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Besclireibung 

Verf cLhren zum Abgleich. eines Drehratensensors 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren ziam Abgleich eines Dreh- 
ratensensors mit einem Vibrationskreisel,. der mit einem ers- 
ten Eingang und einem ersten Ausgang Teil eines primaren Re- 
gelkreisei^ ist,, der den Vibrationskreisel durch Zufiahrung ei- 
nes Erregersignals zum ersten Eingang mit seiner Eigenfre- 

10 quenz erregt, wobei der Vibrationskreisel ferner mit einem 

zweiten Eingang und mit einem zweiten Ausgang Teil eines se- 
kundaren Regelkreises ist, wobei dem zweiten Ausgang ein Aus- 
gangssignal entnelimbar ist, das nach verstSrkung und Ana- 
log/ Digit al-Wandlung in eine Inpbase-Komponente und eine 

15 Quadrat ur-Komponente demoduliert wird,. wobei die Komponenten 
nach Filterung wieder moduliert und zu einem Treibersignal 
zusammengesetzt werden, das dem zweiten Eingang zugefiihrt 
wird, und wobei aus der Inphase-Komponente ein Drehratensig- 
nal abgeleitet wird. 

20 

Bei Drehratensensoren mit einem Vibrationskreisel r die unter 
Durchfiihrung der eingangs genannten MaBnahmen betrieben wer- 
den, geht nicht nur die von der Corioliskraft bewirkte Veran- 
derung des Ausgangs signals in das Drehratensignal ein, son- 
25 dem auch eine ungewollte Phasenverschiebung, die durch Lauf- 
zeiten der den mindestens einen Regelkreis bildenden Kompo- 
nenten bedingt ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, diese Einflusse 
30 auf das Drehratensignal weitgehend zu verhindern. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi dadurch gel5st, dass bei 
unbewegtem vibrationskreisel der Inphase-Komponenten und der 
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Quadratur-Komponenten Korrekturwerte hinzugefugt werden,. die 
solange verSndert werden, bis die Inphase-Komponente und die 
Quadratur-Komponente jeweils ein Minimiam aufweisen und dass 
diese Korrekturwerte in einem nichtf luchtigen Speicher abge- 
5 legt und beim Betrieb des Drehratensensors angewendet werden. 

Das erf indungsgemaJBe Verfahren wird vorzugsweise innerhalb 
eines Endabgleicbs ±m Rahmen der Herstellung des Drebraten- 
sensors durchgef uhrt . Der nicbtf liicbtige Speicher dient dabei 
10 nocb weiteren Korrektur- und Initialisierungsgrofien und 

braucht daber nicbt allein fur das erf indungsgemafie Verfabren 
vorgesehen zu sein. 

Die Erfindung l^sst zablreicbe Ausfiinrungsf ormen zu. Eine da- 
15 von ist schematise]! in der Zeichnung anhand mehrerer Figuren 
dargestellt und nachfolgend bescbrieben. Es zeigt: 

Fig. 1: ein Blockschaltbild eines Drehratensensors und 

20 Fig. 2: eine detailliertere Darstellung eines sekundaren 

Regelkreises im Drehratensensor . 

Das Ausftihrungsbei spiel sowie Teile davon sind zwar als 
Blockschaltbilder dargestellt. Dieses bedeutet jedoch nicht, 

25 dass die erf indungsgeitiSfie Anordnung auf eine Realisierung mit 
Hilfe von einzelnen den BlScken entsprechenden Schaltungen 
beschrankt ist. Die erfindungsgemSLfie Anordnung ist vielmehr 
in besonders vorteilhafter Weise mit Hilfe von hochintegrier- 
ten Schaltungen realisierbar . Dabei konnen Mikroprozessoren 

30 eingesetzt werden,, welche bei geeigneter Programmierung die 

in den Blocks chaltbildern dargestellten Verarbeitungsschritte 
durchf iihren . 
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Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild elner Anordnung mit einem 
Vibrationskreisel 1 mit zwei Eing^ngen 2, 3 fur ein primares 
Erregersignal PD und ein sekundares Erregersignal SD. Die Er- 
regung erfolgt durch geeignete Wandler, beispielsweise elekt- 
5 romagnetische. Der Vibrationskreisel weist ferner zwei Aus- 
gSjnge 4, 5 fiir ein primSres Aus gangs signal PO und ein sekun- 
dares Ausgangssignal SO auf . Diese Signale geben die jeweili- 
ge Vibration an raumlich versetzten Stellen des Kreisels wie- 
der. Derartige Kreisel sind beispielsweise aus EP 0 307 321 
10 Al bekannt und bertiben auf der Wirkung der Corioliskraft • 

Der Vibrationskreisel 1 stellt ein Filter hoher Giite dar, wo- 
bei die Strecke zwisclien dem Eingang 2 und dem Ausgang 4 Teil 
eines primaren Regelkreises 6 und die Strecke zwischen dem 

15 Eingang 3 und dem Ausgang 5 Teil eines sekundSren Regelkrei- 
ses 7 ist. Der primare Regelkreis 6 dient zur Anregung von 
Schwingungen mit der Resonanzf requenz des Vibrationskreisels 
von beispielsweise 14 kHz. Die Anregung erfolgt dabei in ei- 
ner Achse des Vibrationskreisels,. zu welcber die fiir den se— 

20 kundaren Regelkreis benutzte Schwingungsrichtung um 90° ver- 
setzt ist. Im sekundaren Regelkreis 7 wird das Signal SO in 
zwei Quadratur— Komponenten auf gespalten, von denen eine iiber 
ein Filter 8 einem Ausgang 9 zugeleitet wird^ von welchem ein 
der Drehrate proportionales Signal abnehmbar ist. 

25 

in beiden Regelkreisen 6, 7 erfolgt ein wesentlicber Teil der 
Signal verarbeitung digital. Die zur Signalverarbeitung erfor- 
derlichen Taktsignale werden in einem quarzgesteuerten digi- 
talen Frequenz-Synthesizer 10 erzeugt^ dessen Taktfrequenz im 
30 dargestellten Beispiel 14,^5 MHz betragt. Von einer Erlaute- 
rung des primaren Regelkreises wird abgesehen, da diese zum 
VerstMndnis des Ausfiihrungsbeispiels nicht erforderlich ist. 
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Der sekundare Regelkreis 7 ist in Fig. 2 als Blockschaltbilci 
dargestellt und enth^lt einen VerstSrker 25^ ein Anti-Alias- 
Filter 26 und einen Analog/Digital-Wandler 27. Mit Hilfe von 
Multiplizierern 2Q, 29, denen das verstarkte und digit ali- 
5 sierte Signal SO mit den noch nicht getrennten Komponenten I 
und Q und Trager Til und Tql zugefuhrt werden^ erfolgt eine 
Aufspaltung in Realteil und XmaginSirteil . 

Beide Komponenten durchlaufen anschliefiend je ein (sinx/x)- 
10 Filter 30, 31 und ein Tief passf ilter 32, 33. Aus dem gefil- 

terten Realteil werden mit Hilfe einer Aufbereitungsschaltung 
34 zwei Signale Rl und R2 abgeleitet, welche die mit dem 
Drehratensensor zu messende Drehrate darstellen. Die Signale 
Rl und R2 untersclieiden sich dadurch, dass das Signal R2 
15 nicht den gesamten durch die verwendete Schaltungstechnik 
m6glichen Amplitudenbereich von beispielsweise OV bis +5V 
einnimmt. Zur Ausgabe einer Fehlermeldung wird das Signal R2 
auf Null gelegt, was das angeschlossene System als Fehlermel- 
dung erkennt. 

20 

Den Tiefpassf iltern 32, 33 ist je ein Addierer 35, 36 nachge- 
schaltet. Anschlie£>end erfolgt mit Hilfe von Multiplizierern 
37, 38 eine Remodulation beider Komponenten Si bzw. Sq mit 
TrSgern Ti2 und Tq2. Eine Addition bei 39 ergibt wieder eine 
25 14-kHz-Scliwingung, die in einem Ausgangstreiber 40 in einen 
zur Anregung des vibrationskreisels 1 geeigneten Strom umge- 
wajidelt wird. 

Durch eine im Einzelnen nicht dargestellte Steuerung des Fre- 
30 quenz-Synthesizers 10 erfolgt die Modulation bei 28 mit einer 
Phasenlage i und die Demodulation bei 29 mit einer Phasenlage 
q. Damit wird bewirkt, dass bei 28 eine Inphase-Komponente I 
und bei 29 eine Quadratur-Komponente Q demoduliert werden. 


wo 2005/003684 


5 


PCT/EP2004/051005 


Durch streuungen der Laufzeiten in den verschiedenen betei- 
ligten Schaltungen ergibt sicli jedoch eine Verfaischxing der 
Inphase-Komponente und der Quadratur-Komponente . Somit wird 
das MessergebniS/ d*h. das Drehratensignal, verf^lscht. 

5 

Urn dies zu vermeiden, werden bei einem Abgleich iiber die Ad- 
dierer 35, 36 in einer Einrichtung 41 erzeugte Korrekturgro- 
fi>en kl und k2 den gefilterten Komponenten hinzuaddiert , wobei 
die Korrekturwerte kl und k2 derart gewahlt sind, dass sie 

10 eine Phasendrehung des Erregersignals SD und damit auch des 
Ausgangssignals SO bewirken. Die Umschalter 42 befinden sich 
dann in der gezeiclmeten Stellung. wahrend des Abgleichs wer- 
den vorgegebene wertebereiclie der Korrekturwerte kl, k2 
durcM ahren . Gleichzeitig wird in einer Einrichtung 43 ge- 

15 priift, Ob die Inphase-Komponente und die Quadrat ur-Komponente 
jeweils Null sind bzw. ein Minimiam einnehmen. 1st dies der 
Fallr werden die dann in der Einrichtung 41 erzeugten Korrek- 
turwerte kl, k2 in einem EEPROM 44 abgelegt. Bei dem noannalen 
Betrieb sind die Umschalter 42 in der rechten Stellung und 

20 die beim Abgleich ermittelten Korrekturwerte werden aus dem 
EEPROM 44 ausgelesen und den Addierern 35, 36 zugefiihrt. 
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patentansprucli 

1. Verfahren zura Abgleich eines Drehratensensors mit einem 
Vibrationskreiselr 
5 - der itiit einem ersten Eingang und einem ersten Aus- 

gang Teil eines priitiMren Regelkreises ist, der den 
Vibrationskreisel durch Zufiihrung eines Erregersig- 
nals zum ersten Eingang mit seiner Eigenf requenz er~ 
regtr 

10 - wobei der Vibrationskreisel ferner mit einem zweiten 

Eingang und mit einem zweiten Ausgang Teil eines se- 
kiind^ren Regelkreises ist, 

- wobei dem zweiten Ausgang ein Ausgangs signal ent- 
nehmbar ist, das nach Verst^rkung und Ana- 

15 log/Digital-Wandlung in eine inphase-Komponente und 

eine Quadratur-Komponente demoduliert wird^ 

- wobei die Komponenten nach Filterung wieder modu- 
liert und zu einem Treibersignal zusammengesetzt 
werden, das dem zweiten Eingang zugefuhrt wird, und 

20 — wobei aus der Inpbase— Komponente ein Drebratensignal 

abgeleitet wird, 
dadurch gekennzeiclinet, 

- dass bei unbewegtem vibrationskreisel der Inphase- 
Komponenten und der Quadratur-Komponenten Korrektur- 

25 werte hinzugefiigt werden, die solange verSndert wer- 

den, bis die Inphase-Komponente und die Quadratur- 
Komponente jeweils ein Minimum aufweisen und 

- dass diese Korrekturwerte in einem nichtf luchtigen 
Speicher abgelegt und beim Betrieb des Drehratensen- 

30 sors angewendet werden. 
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